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© Rontgenbildverstarker 

© Die Erfindung betrifft einen Rontgenbildverstarker mit 
einem Gehause (9), einem beim Eingangsfenster (10) des 
Vakuumgehauses (9) angeordneten Eingangsleuchtscbirm 
(11), einer da ran optisch angekoppelten Photokathode (13), 
einer Elektronenvervielfacherstufe (15), bestehend aus einer 
Mikrochannel-Platte und einem zum Vakuumgehause (9) 
gehorenden Ausgangsfenster (19), das ein direkt an die 
Elektronenvervielfacherstufe (15) angekoppeltes flachenfor- 
miges Halbleiter-Detektorarray (17) aus amorphem mit Was- 
serstoff dotiertem Silizium aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Rontgenbildverstarker 
mit einem Vakuumgehause, einem beim Eingangsfen- 
ster des Gehauses angeordneten Eingangsleuchtschirm, 5 
einer daran optisch angekoppelten Photokathode, einer 
Elektronenvervielfacherstufe und einem zum Gehause 
gehorenden Ausgangsfenster. Derartige Rdntgenbild- 
verstarker dienen beispielsweise ais Nahfeld-Bildver- 
starker zur Wiedergabe von RGntgenbildern. 10 

In der DE-A-31 50 257 ist ein derartiger Rontgenbild- 
verstarker beschrieben, bei dem eine Elektronenverviel- 
facherstufe in dem sogenannten Flachbildverstarker 
eingebaut ist, die die von der Photokathode emittierten 
Elektronen zusatzlich beschleunigen, so daB sie in ihrer 15 
Energie verstarkt auf die Ausgangselektrode und den 
Ausgangsleuchtschirm zur Wiedergabe des Rontgenbil- 
des fallen. 

Zur Umwandlung in ein Videosignal kann nun an den 
Ausgangsleuchtschirm beispielsweise eine Fernsehka- 20 
mera oder ein Bildsensor oder mehrere Halbleiter-Bild- 
sensoren optisch angekoppelt werden, wie dies bei- 
spielsweise in der DE-C-32 07 085 beschrieben ist 

In der EP-A-02 99 627 ist das Herstellungsverfahren 
fur einen Bildverstarker mit Elektronenvervielfacher- 25 
stufe beschrieben, bei dem am Ausgang ein CCD-Wand- 
ler angeordnet ist. Derartige Wandler bestehen aus kri- 
stallinem Silizium, das nicht in groBen Flachen herstell- 
bar ist (maximal 2x2 cm). Fur groBflachige Rontgen- 
bildverstarker laBt sich somit ein derartiger Bildverstar- 30 
ker nicht verwenden. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, einen fla- 
chen groBflachigen Rontgenbildverstarker der eingangs 
genannten Art zu schaffen, der einen hohen Quanten- 
wirkungsgrad aufweist und bei dem eine direkte elektri- 35 
sche Signalabnahme zur Digitalisierung und Weiterver- 
arbeitung erfolgen kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das Ausgangsfenster ein direkt an die Elektronen- 
vervielfacherstufe angekoppeltes flachenformiges De- 40 
tektorarray aufweist. Ein derartiges groBflachiges De- 
tektorarray aus beispielsweise mit Wasserstoff dotier- 
tem amorphem Silizium (a-Si:H), dessen GrdBe nahe- 
zu der GroBe des Eingangsfensters des Rtintgenbildver- 
starkers entspricht, kann direkt ohne Umwandlung in . 45 
sichtbares Licht aus den auftreffenden Elektronen ein 
elektrisches Signal erzeugen, das anschlieBend nach 
Weiterverarbeitung auf einem Monitor wiedergegeben 
werden kann. 

Das Detektorarray kann in vorteilhafter Weise aus 50 
einem Halbleiter aus amorphem mit Wasserstoff dotier- 
ten Silizium bestehen. Derartige Detektorarrays lassen 
sich bis zu GroBen von 40 x 40 cm 2 herstellen, so daB sie 
auch bei groBflachigen Rontgenbildverstarkern einge- 
setzt werden kdnnen. 55 

Als Elektronenvervielfacherstufe kann zweckmaBi- 
gerweise eine Mikrochannel-Platte verwendet werden. 
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Detektor- 
array kapazitiv empfindliche Eingangselektroden mit 
Speichereigenschaften aufweist. GroBflache Detektor- 60 
arrays lassen sich besser herstellen, wenn das Detektor- 
array aus mehreren nebeneinander angeordneten Mo- 
dulgruppen besteht. 

Die Elektronenvervielfacherstufe kann in vorteilhaf- 
ter Weise aus einer Mikrochannel-Platte mit gekriimm- 65 
ten Kanalen bestehen. Die Verstarkung laBt sich weiter- 
hin erhohen, wenn wenigstens zwei Mikrochannel-Plat- 
ten hintereinander angeordnet sind. 



Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Rdntgendiagnostikeinrichtung mit einem 
erfindungsgemaBen Rontgenbildverstarker, 

Rg. 2 einen Querschnitt durch den erfindungsgema- 
Ben Rontgenbildverstarker und 

Fig. 3 und 4 weitere AusfUhrungsmSglichkeiten der in 
Fig. 2 dargestellten Elektronenvervielfacherstufe. 

In der Fig. 1 ist eine Rdntgendiagnostikeinrichtung 
mit einer Rontgenr6hre 1 dargestellt, die von einem 
Rontgengenerator 2 betrieben wird. Das von der Ront- 
genrohre 1 ausgehende Bundel von Rontgenstrahlen 8 
durchtritt einen Patienten 3 und erzeugt ein Rontgen- 
bild auf dem Eingangsleuchtschirm eines Flachbildver- 
starkers 4, der mit einem Hochspannungsgenerator 5 
verbunden ist Dieser Hochspannungsgenerator 5 er- 
zeugt die Elektrodenspannungen fiir die Photokathode 
und die Photoelektronenvervielfacherstufe des Flach- 
bildverstarkers 4. Der Ausgang des Flachbildverstar- 
kers ist Ober einen Verstarker 6 mit einem Monitor 7 zur 
Wiedergabe des R6ntgenbildes verbunden. 

In Fig. 2 ist der Rontgenbildverstarker 4 im Schnitt 
dargestellt, der ein Vakuumgehause 9 mit einem Ein- 
gangsfenster 10, beispielsweise aus Aluminium, auf- 
weist Hinter dem Eingangsfenster 10 befindet sich der 
Eingangsleuchtschirm 11 auf einem Glastrager 12. Der 
Eingangsleuchtschirm 1 1 kann dabei in bekannter Wei- 
se aus einer CsI:Na-Schicht mit Nadelstruktur bestehen, 
so daB aufgrund der hohen Rontgenabsorptionsdichte 
die einfallenden Rontgenstrahlen 8 absorbiert werden 
und Licht emittiert wird, das bei der auf der anderen 
Seite des Glastragers 12 befindlichen Photokathode 13 
ein dem Rontgenbild entsprechendes Photoelektronen- 
bild erzeugt. Durch die angelegte Spannung vom Hoch- 
spannungsgenerator 5 treten aus der Photokathode 13 
Elektronen 14 aus, die in einer Elektronenvervielfacher- 
stufe 15, beispielsweise einer Mikrochannel-Platte, urn 
Faktoren von 10 3 bis 10 7 verstarkt werden. Die aus der 
Elektronenvervielfacherstufe 15 austretenden Elektro- 
nen 16 fallen auf ein Halbleiter- Detektorarray 17 aus 
amorphem mit Wasserstoff dotiertem Silizium 
(a-Si:H). Dieses ist im geometrischen Aufbau der 
Struktur der Elektronenvervielfacherstufe 15, der Mi- 
krochannel-Platte, angepaBt und wandelt die verstark- 
ten Ladungstragerpakete in elektrische Signale urn, die 
dann liber den Verstarker 6 auf dem Monitor 7 gegeben 
werden kdnnen. 

Der flachenmaBige Bilddetektor ist in bekannter Wei- 
se zeilen- und spaltenfdrmig in Bildelemente (Pixel) un- 
terteilt und mittels nicht dargestellten Ansteuer- und 
Signalleitungen mit einer ebenfalls nicht dargestellten 
Treiberschaltung zur Auslesung verbunden. Wie in der 
DE-A-37 32 820 beschrieben ist zu jedem Bildelement 
ein kapazitiver Speicher notwendig, der die Bildinfor- 
mation fur die Auslesezeit zwischenspeichert Weiterhin 
kann es wegen der groBen kapazitiven Nebenschliisse 
notwendig sein die gesamte Detektorflache von 500 bis 
1500 cm 2 in einzelne Modulgruppen zu unterteilen und 
aus thnen die Signale zu entnehmen. Nach der Verstar- 
kung im Verstarker 6 kdnnen die Signale aber auch 
einem A/D-Wandler zugefuhrt und anschlieBend in ei- 
nem digitalen Speicher abgespeichert und in einem Bild- 
rechner verarbeitet werden. 

Anstelle der in Fig. 2 dargestellten einstufigen gerad- 
linigen Mikrochannel-Platte 15 lassen sich aber auch in 
bekannter Weise, wie in Fig. 3 dargestellt, Mikrochan- 
nel-Platten 20 mit gekrUmmten Kanalen 21 oder mehre- 
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re hintereinander angeordnete Mikrochannel-Platten 
22 (mehrere Stufen) verwenden, so daB sich die Verstar- 
kungsfaktoren vergroBern. An die Mikrochannel-Plat- 
ten 20 und 22 sind Spannungsversorgungen 23 des 
Hochspannungsgenerators 5 angeschlossen, durch die 5 
Beschleunigungsspannungen von bis zu 3 kV angelegt 
werden konnen. 

Durch Veranderung der Kanaldurchmesser von 8 bis 
25 urn konnen sowohl die Bildauflosung von 15 bis 50 
Lp/mm als auch die VerstSrkungsfaktoren eingestellt 10 
werden. Auch die Pulshdhlenverteilungen werden durch 
die genannten Parameter in gewissen Grenzen veran- 
dert. Ein besonderer Vorteil der Verwendung der Mi- 
krochannel-Platten 20 und/oder 22 als Elektrodenver- 
vielfacherstufen 15 ist die streng lineare Abhangigkeit 15 
des Ausgangssignales vom Eingangssignal uber mehre- 
re Zehnerpotenzen sowie der hohe Dynamikbereich 
von ca. 1 0 4 . 

Aufgrund dieser erfindungsgemaBen Ausfuhrung des 
Rdntgenbildverstarkers erhait man einen flachen groB- 20 
flachigen Rontgenbildverstarker mit hohem Quanten- 
wirkungsgrad, hohen inneren Verstarkungsfaktoren, 
guter Linearitat und hoher Dynamik. Es laBt sich eine 
Bildaufldsung von 5 bis 10 Lp/mm erreichen, die von 
den Strukturen der Mikrochannel-Platte und dem inte- 25 
grierten a-Si:H-Array bestimmt wird. Es werden keine . 
optischen Obertragungsglieder bendtigt, so daB eine di- 
rekte elektrische Signalabnahme aus dem Rontgenbild- 
verstarker zur Wiedergabe auf dem Monitor oder Digi- 
talisierung und Weiterverarbeitung ohne Vidikon mog- 30 
lich ist Durch Wegfall jeglicher optischer Obertra- 
gungsglieder sowie die Proximity-Lflsung mittels Nah- 
bildverstarker erhait man nur geringe Signalverluste. 
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che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
tronenvervielfacherstufe (15) aus wenigstens zwei 
hintereinander angeordneten Mikrochannel-Plat- 
ten (22) besteht 



Hierzu 2 Seite(n)Zeichnungen 



Patentanspniche 35 

1. Rontgenbildverstarker mit einem Gehause (9), 
einem beim Eingangsfenster (10) des Vakuumge- 
hauses (9) angeordneten Eingangsleuchtschirm 

(1 1), einer daran optisch angekoppelten Photoka- 40 
thode (13), einer Elektronenvervielfacherstufe (15, 
20, 22) und einem zum Vakuumgehause (9) geho- 
renden Ausgangsfenster (19), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangsfenster (19) ein direkt 
an die Elektronenvervielfacherstufe (15, 20, 22) an- 45 
gekoppeltes flachenformiges Detektorarray (17) 
aufweist 

2. Rontgenbildverstarker nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektorarray (17) aus ei- 
nem Halbleiter aus amorphem mit Wasserstoff do- 50 
tiertem Silizium besteht. 

3. Rontgenbildverstarker nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektronenver- 
vielfacherstufe aus einer Mikrochannel-Platte (15, 
20) besteht. 55 

4. Rontgenbildverstarker nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das De- 
tektorarray (17) kapazitiv empfindliche Eingangs- 
elektroden mit Speichereigenschaften aufweist. 

5. Rontgenbildverstarker nach einem der Anspru- 60 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das De- 
tektorarray (17) aus mehreren nebeneinander an- 
geordneten Modulgruppen besteht. 

6. Rontgenbildverstarker nach einem der Anspru- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mi- 65 
krochannel-Platte (20) gekrummte Kanale (21) auf- 
weist. 

7. Rontgenbildverstarker nach einem der Anspru- 
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ABSTRACT: 

The X-ray image intensifier includes an electron multiplying stage 
(15) 

which consists of a microchannel plate and an output window (19) 
belonging to 

the vacuum housing (9) . The output window has a flat detector array 
(17) 

coupled directly to the electron multiplying stage (15) . The 
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detector array 

(17) consists of a semiconductor made of amorphous silicon doped with 
hydrogen . 

The detector array has capacitively sensitive input electrodes with 
storage 

characteristics. The detector array can consist of several module 
groups 

arranged close to each other. ADVANTAGE - Intensifier has high 
quantum 

efficiency and with direct signal removal, digitising and further 
processing . 
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